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Table A1.10. Drainage from 2:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 11).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn - Fe Mg Ca Sul fate
(weeks) ) (uS/cm)

41 172.300 59.000 8.700 15.000 0.000 . . . . .

42 171.600 62.000 8.800 14.000 0.000 . . . . .

43 172.800 76.000 8.750 14.000 0.000 . . .

4 .170.500 78.000 8.550 14.000 0.000 . . . .

45 168.400 103.000 8.350 13.000 0.000 . . . . . . . .

46 177.900 118.000 8.520 11.000 0.000 -0.010 -0.100 0.020 0.020 -0.100 1.200 32.000 41.000
47 - 180.700 79.000 8.300 13.000 0.000 . . . . . . .

48 184.200 75.000 8.300 12.000 0.000 . . . . .
49 183.300 62.000 8.650 13.000 0.000 . . . . . . .

50 184.000 63.000 8.700 15.000 0.000 . . . . . 12.000
51 176.100 62.000 8.600 15.000 0.000 . . . . . . .

52 182.900 58.000 8.600 15.000 0.000 . . . . . . .

53 181.800 62.000 8.000 15.000 0.000 . . . . . . . .
54 180.400 62.000 g 500 15.000 0.000 0.010 0.040 -0.010 0.020 -0.100 1.400 20.000 15.000
55 182.100 64.000 8.350 15.000 0.000 . . . . . . . .

56 183.200 55.000 7.850 13.000 0.000 . . . .

57 182.200 56.000 8.500 15.000 0.000 . . . . . . .

58 182.100 57.000 8.500 0.000 0.000 . . . 13.000
59 182.600 64.000 8.150 15.000 0.000 . . . . .

60 185.000 62.000 8.200 14.000 0.000 . . . . . .

61 183.800 65.000 8.450 16.000 0.000 . . . . . . . .

62 175.500 73.000 8.350 16.000 0.000 0.010 0.030 0.010  -0.010 0.020 2.200 14.800 12.000
63 175.200 65.000 8.750 14.000 0.600 . . . .
64 163.400 92.000 8.100 15.000 0.000 . . . .

65 185.000 73.000 8.100 15.000 0.000 . . . . . . .
66 170.600 59.000 8.700 16.000 0.000 . . . . . .

67 178.800 76.000 8.550 17.000 06.000 . . . . . . .

68 176.100 69.000 g _g00 16.000 0.000 ; . . . . .

69 174.900 54.000 g 650 11.000 0.000 . . . . . . . .

70 174.000 60.000 8.400 16.000 0.000 0.010 0.010 0.020 0.010 0.010 1.400 12.000 16.000
7 177.900 53.000 8.550 10.500 0.000 . . . . . . .

2 172.900 45.000 8.750 0.000 0.000 . . . . . . 16.000
3 174.000 53.000 8.200 14.000 0.000 . . . . . . . .

74 174.300 50.000 7.400 18.000 0.000 0.010 0.010 0.020 0.010 0.010 0.800 12.600 7.400
& 183.100 50.000 7.900 12.600 0.000 . . . . . . . .

76 173.200 48.000 8.000 13.000 0.000 . . . . . . 6.000
I - 50.000 7.900 10.500 0.000 . . . . . . . .

78 174 .300 46.000 8.400 12.000 0.000 0.010 0.010 6.010 0.010 0.010 1.200 10.800 5.200
79 173.300 40.000 7.800 10.000 0.000 . . . . . . . .

80 171.900 55.000 7.600 16.500 0.000 . . . . . . .

-: less than

: not analyzed
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Table Al.11. Drainage from 3:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 12).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume s.C. pH Atk. Acy. Cu Ni Co Zn Fe Mg Ca Sul fate
(weeks) (L) (uS/cm)

0 172.400 205.000 7.850 33.000 0.000 -0.100 0.100 0.010 0.040 0.200 4.600 40.000 67.000
1 171.300 128.000  8.800 21.000 0.000 . . . . . . . .

2 171.600 162.000 8,150 21.000 0.000 -0.100 0.100 -0.010 0.010 -0.100 2.400 40.000 62.000
3 174 .800 166.000 7.200 7.000 0.000 . . . . . . ! . .

4 172.700 160.000 8,500 21.000 0.000 -0.100 0.020 -0.010 -0.010 -0.100 0.930 28.000 58.000
5 173.800  162.000 g 600 20.000 0.000 . . . . . . . .

6 173.000 139.000  9.050 21.000 0.000 -0.100 0.010 -0.010 -0.010 -0.100 0.530 20.000 44.000
7 174.000 129.000  g§.650 19.000 0.000 . . . . . . . .

8 174.500 138.000  g.950 16.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010 0.010 -0.100 0.800 24.000 38.600
9 173.600 120.000 g 800 19.000 0.000 . . . . . . . .
10 171.900 120.000  g.500 21.000 6.000 0.010 -6.100 0.020 0.010 -0.100 1.200 18.000 31.000
n 172.400 123.000  8.300 21.000 0.000 . . . . . . - .

12 172.300 110.000  g.s00 22.000 0.000 0.010 -0.100 0.030 0.010 -0.100 1.800 18.000 29.000
13 174.900 118.000 g 500 22.000 0.000 . . . . . . . .

14 169.600 90.000  8.900 22.000 0.000 -0.100 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 1.400 16.000 22.000
15 169.000 95.000  9.000 22.000 0.000 . . . . . . . .
16 172.000 98.000  9.150 19.000 0.000 0.020 0.100 -0.010 0.010 -0.100 4.600 16.000 22.600
17 171.500 95.000  9.000 22.000 0.000 . . . . . . . .

18 169.800 99.000  8.900 19.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010 -0.010 -0.100 5.200 18.000 22.600
19 172.500 99.000  8.950 16.000 0.000 . . . . . . . -
20 170.600 98.000  8.650 24.000 0.000 0.010 0.100 0.010 -0.010 -0.100 4.200 16.000 19.000
21 169.900 88.000  8.850 22.000 0.000 . . . . . .
22 171.000 85.000  9.000 22.000 0.000 . . . . 21.000
23 171.200 80.000  9.000 22.000 0.000 . . . . . .

24 169.900 87.000  8.950 20.000 0.000 . . . . . 20.000
25 168.000 78.000  9.000 19.000 0.000 . . . . . . . -
26 172.800 80.000 8.900 23.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 1.200 14.000 17.000
27 172.100 70.000  9.000 16.000 0.000 . . .
28 175.600 65.000  9.100 21.000 0.000 . . . . 11.000
29 174.500 55.000  g.950 24.000 0.000 . . . . . . . .
30 174 .600 65.000 8.800 22.000 0.000 -0.010 " -0.100 0.010 0.010 -0.100 0.600 16.000 13.000
31 173.100 ~ 56.000  9.000 17.000 0.000 . . - - .
32 172.700 56.000 9.100 19.000 0.000 . . . . . 7.000
33 172.400 67.000  8.900 19.400 0.000 . . . . - - . .
34 173.200 62.000  9.000 19.000 0.000 . . . . . 9.000
35 173.400 60.000  9.000 19.000 0.000 . . . . - . - .
36 174.100 62.000  9.200 22.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 0.600 12.000 7.000
37 173.800 55.000  8.200 19.000 0.000 . . - . . .
38 172.700 60.000  9.100 19.000 0.000 . . . . . . 6.000
39 171.600 56.000  8.850 20.000 0.000 . . . -

0 173.300 70.000  8.800 16.000 0.000 . . - : -

-: less than

.: not analyzed
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Table A1.11. Drainage from 3:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 12).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.C. . .
(weeks) ()  (us/cm) PH Atk Aey cu N Co n Fe Mg Ca Sulfate

41 174.100 85.000 8.800 18.000 0.000 . . . . . . .

42 173.000 90.000 8.750 20.000 0.000 . . . . . . )

43 174.100 89.000 8.900 18.000 0.000 . . . . . .

44 172.800 102.000 8.650 18.000 0.000 . . . . ;

45 173.600 139.000 8.500 15.000 0.000 . . . . R . R ;

46 172.800 140.000 8.570 22.000 0.000 -0.010 0.100 0.020  0.040 0.200 1.400 44 .000 48.000
47 173.300 102.000 8.500 18.000 0.000 . . . . . . .

48 170.400 100.000 8.550 19.000 0.000 . . . . . . .

49 172.400 95.000 8.450 16.000 0.000 . . . . . . .

50 169.500 90.000 8.650 22.000 0.000 . . . . . . i 23.000
51 . 172.600 93.000 8.650 18.000 0.000 . . . . . . . A

52 173.200 72.000 8.450 18.000 0.000 . . . . . . i .

53 171.600 85.000 8.200 18.000 0.000 . . . . . . . .

54 173.000 68.000 8.600 18.000 0.000 0.010 0.060 -0.010  0.010 -0.100 1.800 22.000 17.500
55 173.500 80.000 8.450 18.000 0.000 . . . . . . . .

56 172.000 85.000 7.950 18.000 0.000 . . . . ] i

57 172.200 96.000 8.450 15.000 0.000 . . . . . . . .

58 174.400 82.000 8.550 0.000 0.000 . . . . . . . 27.000
59 172.200 93.000 8.350 15.000 0.000 . . . . . . . .

60 168.600 110.000 8.150 21.000 0.000 . . . . . . .

61 172.100 80.000 8.550 23.000 0.000 . . . . . . . .

62 174.000 80.000 8.550 18.000 0.000 0.010 0.020 0.020  0.020 0.030 2.400 16.200 20.000
63 171.800 75.000 8.650 16.000 0.000 . . . . . . . .

&4 172.200 89.000 8.600 15.000 0.000 . . . X s
65 171.500 80.000 8.350 16.000 0.000 . . . . . . . )

66 188.000 70.000 8.800 16.000 0.000 . . . ; : :

67 167.500 72.000 8.600 16.000 0.000 . . i . ) : .

68 174.100 96.000 8.450 16.000 0.000 . . . : : -

69 174.300 73.000 8.650 15.000 0.000 . . . . ) ) i ’

70 173.400 63.000 8.500 18.000 0.000 0.010 0.010 0.020 .g.010 0.010 2.200 12.000 12000
7 171.500 73.000 8.550 14.000 0.000 . . . . ) : : :

72 177.100 63.000 8.700 0.000 0.000 . . . . . . . 16.000
IS 172.900 58.000 8.800 14.000 0.000 . . . . i ; ;

74 175.500 55.000 8.200 10.500 0.000 0.010 0.010 0.010  0.010 0.010 0.800 13.400 10.600
75 172.300 50.000 8.600 12.600 0.000 . . . R R i

76 171.400 50.000  8.600 13.000 0.000 : . . . . . . 13.000
77 : 50.000 8.700 14.000 0.000 . . . . ; ] . )

78 174 . 600 60.000 8.000 12.000 0.000 -0.010 0.010 -0.010  0.010 -0.010 1.200 12.400 6.400
79 172.800 60.000 8.200 11.000 0.000 . . . . )

80 171,300 60.000 8.500 9.000 0.000 . . ] ; . . X :

-: less than

: not analyzed
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Table A1.12. Drainage from 3:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 13).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume

S.C.

pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn Fe Mg Ca Sulfate
(weeks) ) (uS/cm)
0 173.900 208.000 8.150 28.000 0.000 -0.100 0.100 0.010 0.030 -0.100 4.000 40.000 70.000
1 174 .900 115.000 8.850 18.000 0.000 . . . . R . R .
2 173.700 167.000 8.450 18.000 0.000 -0.100 0.100 0.020 -0.010 -0.100 2.800 40.000 63.000
3 172.300 171.000 8.000 8.000 0.000 . . . R . . . .
4 175.600 160.000 8.700 21.000 0.000 -0.100 0.020 -0.010 -0.010 -0.100 0.900 28.000 57.000
5 175.300 145.000 9.050 19.000 0.000 . . - . . . . .
6 175.700 122.000 9.150 23.000 0.000 -0.100 0.020 -0.010 -0.010 -0.100 0.470 20.000 39.000
7 175.200 124 .000 8.800 17.000 0.000 . - - . . . . .
8 175.900 115.000 9.200 13.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010 0.010 -0.100 0.600 20.000 32.600
9 177.300 115.000 9.000 16.000 0.000 . . . . R . . .
10 176.000 105.000 9.000 15.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 0.800 -1.000 26.000
1" 173.300 118.000 8.850 14.000 0.060 B . . . . . . .
12 172.700 100.000 8.800 22.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010 -0.010 -0.100 1.800 16.000 29.000
13 175.900 108.000 9.150 17.000 0.000 . . . . . . . .
14 173.400 79.000 9.300 16.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 1.400 14.000 20.000
15 172.600 81.000 9.300 16.000 0.000 . . . . . . . .
16 174.500 80.000 9.500 16.000 0.000 0.010 -0.100 -0.010 0.010 -0.100 4.400 14.000 17.600
17 173.800 78.000 9.300 16.000 0.000 . - . . . . . .
18 173.400 85.000 9.300 22.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 5.200 16.000 18.000
19 173.100 75.000 9.300 16.000 0.000 . - Coe . . . . .
20 171.900 85.000 9.200 22.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 0.020 -0.100 3.400 12.000 19.400
21 172.100 70.000 9.300 16.000 0.000 . . - . . . . .
22 173.100 70.000 9.250 19.000 0.000 . . . . . . 15.000
23 173.100 78.000 9.300 19.000 0.000 . . . . R . . .
24 174.200 70.000 9.350 16.000 0.000 . . . . . 15.000
25 172.000 74.000 9.300 16.000 0.000 . - - . . . . .
26 174.800 70.000 9.150 16.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010  _g 010 -0.100 1.200 14.000 .
27 175.600 55.000 9.150 16.000 0.000 . - . . . . .
28 174.100 52.000 9.250 16.000 0.000 . - - . . . 11.000
29 173.700 50.000 9.100 16.000 0.000 B - - . . . . .
30 180.700 50.000 8.000 16.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010 0.010 0.100 0.800 14.000 8.000
n 173.500 50.000 9.200 16.000 0.000 . . . L . i .
32 173.000 48.000  9.100 19.000 0.000 . . 5.000
33 175.400 58.000  9.050 19.400 0.000 ) ) . . . . .
34 173.600 67.000 9.100 16.000 0.000 . . . . . 12.000
35 176.300 60.000 9.100 19.000 0.000 . . . . . . . .
36 175.300 50.000 9.250 16.000 0.000 0.020 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 0.800 10.000 8.000
37 173.400 65.000 9.100 19.000 0.000 . . . . .
38 173.100 53.000 g gso 16.000 0.000 . . . . 11.500
39 174000 52.000 8.850 15.000 0.000 . . . i
ey 173.500 51.000  g.550 15.000 0.000 . . ) . i
-: less than

.: not analyzed
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Table A1.12. Drainage from 3:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 13).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.c. pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn Fe Mg Ca Sul fate
(weeks) L) (uS/cm)

4 175.000 66.000 g g5 15.000 0.000 . .

‘2 174.000 63.000 ¢ ggo 15.000 0.000 . . . ) .

43 174.400 72.000 ¢ goo 14.000 0.000 . . . :

44 173.700 68.000 g gs5p 14.000 0.000 . . . . .
45 175.500 94.000 g 559 15.000 0.000 . . . . . . . .
46 173.700 102.000 - g 599 14.000 0.000 -0.010 -0.100 0.020  0.020 -0.100 1.000 28.000 39.000
47 173.300 98.000 g 400 13.000 0.000 ; . . . . ] .
48 174.400 95.000 g 450 13.000 0.000 . . . . . .
49 175.500 79.000 . g 400 9.900 0.000 . . . . . .

50 174.800 102.000 . 8.500 15.000 0.000 . . . . . . 30.000
51 173.500  105.000 g g9 15.000 0.000 . . . . . . .
52 173.800 74.000 8.450 13.000 0.000 . . R . R . .

53 172.300 92.000 g 759 14.000 0.000 . . . . . . . .
54 175.000 73.000 g 509 15.000 0.000 0.010 0.030 0.020  0.010 -0.100 1.800 22.000 22.000
55 173.300 76.000 g iso 15.000 0.000 . ) ) ) ) ) )
56 173.100 70.000 g g59 13.000 0.000 . . . . . . .
57 173.600 87.000 g 400 16.000 0.000 . . . . . . .
58 174.700 92.000 8.350 0.000 0.000 . . . . . . . 33.500
59 173.300 83.000 g 459 14.000 0.000 . . . . . .
60 174.300 94.000 g 350 14.000 0.000 . . . . . . . .

61 173.700 89.000 g 5qp 15.000 0.000 . . . . . . . .
62 174.800 75.000 g 350 16.000 0.000 -0.010 0.010 -0.010  0.020 0.020 2.600 15.600 17.000
63 173.300  70.000 g 799 14.000 0.000 . . . . . . .
64 174.200 75.000 g 459 15.000 0.000 . . . . . . . .

65 175.000 65.000 g 400 15.000 0.000 . . . . ; . . .
66 173.000 65.000 g 309 15.000 0.000 . . . . . . .

67 174.700 70.000 g 799 14.000 0.000 . . . . . . .
68 175.100 70.000 g 799 16.000 0.000 . . . . . . . .

69 175.200 70.000 7 gsq 19.000 0.000 . . . . . . . .

70 172.600 60.000 g 459 16.000 0.000 0.010 0.010 0.020 -0.010 0.010 1.800 12.000 12.500
n 174.400 57.000 g 709 13.000 0.000 . . . . . . . .

72 173.100 53.000 g gog 0.000 0.000 . . . . . . . .

73 173.900 53.000 g gog 14.000 '0.000 . . . . . . . .

74 174.300 45.000 g apg 18.000 0.000 0.010 0.010 0.010  0.010 -0.010 0.800 10.400 8.800
75 175.600 40.000 8.600 14.000 0.000 . B . . . . -

76 175.600 50.000 g 409 10.000 0.000 . . . . . 12.000
44 166.500 40.000 g 509 14.000 0.000 . . . . . . . .

78 169.400 50.000 g 399 12.000 0.000 0.010 0.010 -0.010  0.010 0.050 1.200 10.800 5.400
79 178.200 50.000 g 499 11.000 0.000 . . . . . . .

80 170.800 42.000 g 409 9.000 0.000 . . - .

less than

: not analyzed
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Table Al.13. Drainage from 5:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 14).

Time

(all values mg/L unless noted otherwise)

Volume

S.C.

Alk.

Fe

Acy. Cu i

(weeks) W (us/em) P Y v e o WM ca Sulfate
0 172.300  230.000  8.000 31.000 6.000 -0.100 0.100 0.010  0.040 0.100 4.800 40.000 70.000
1 175.200 138.000 8.850 21.000 0.000 . . . . . . i .
2 173.400 170.000  8.300 21.000 0.000 -0.100 0.100 0.010  0.010 . 2.800 40.000 62.000
3 175.800 187.000 8.000 9.000 0.000 . . . . R . N
4 172.200 169.000  8.550 21.000 0.000 -0.100 0.020 -0.010  -0.010 -0.100 1.080 38.000 58.000
5 176.100 140.000 9.000 21.000 0.000 . . . . . R N
6 174.300 128.000 9.050 21.000 0.000 -0.100 0.020 -0.010 -0.010 -0.100 0.580 22.000 39:000
7 173.000 132.000 8.800 19.000 0.000 . . . . . . N
8 175.700  125.000  9.100 21.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010  0.010 -0.100 1.200 20.000 34.400
9 171.700 131.000 8.500 21.000 0.000 . . . . R R R
10 173.700 118.000 8.700 21.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010  -0.010 -0.100 1.200 18.000 28.600
1" 172.300 135.000 8.500 21.000 0.000 . . . R . R .
12 171.000 112.000 8.700 27.000 0.000 -0.010 -0.100 0.020 -0.010 -0.100 1.800 18.000 29:000
13 174.300 135.000 . 27.000 0.000 . . . . . . . )
14 172.100 95.000 9.000 22.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010 -0.010 -0.100 1.600 16.000 24.000
15 168.100 106.000 8.800 22.000 0.000 . . . . . . .
16 172.900 90.000 9.400 22.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 0.010 -0.100 4.800 16.000 20:000
17 173.400 90.000 9.250 22.000 0.000 . . . . . . .
18 169.600 95.000  9.100 19.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010  0.010 -0.100 4.800 18.000 21.400
19 170.100 86.000 9.100 16.000 0.000 . . . . . . R
20 173.000 85.000 9.200 . 24.000 0.000 -0.010 -0.100 0.010  -0.010 -0.100 4.200 14.000 17.400
21 170.100 83.000 9.100 27.000 0.000 . . . . R R
22 171.700 85.000  9.150 22.000 0.000 . . . ) 19.000
23 172.700 82.000 9.300 19.000 0.000 . . . . . .
2% 171.600 78.000  9.300 16.000 0.000 . . . . . 18.000
25 172.600 71.000 9.150 19.000 0.000 . . . . . . . .
26 174 .400 70.000 9.200 19.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010 -0.010 -0.100 1.200 12.000 13:000
27 174.600 62.000 9.200 16.000 0.000 . . . . . .
28 173.600 60.000  9.250 21.000 0.000 . . . . . ) 10.000
29 172.700 58.000 9.150 17.000 0.000 . . B . . . . .
30 173.100 70.000 9.000 22.000 0.000 -0.010 -0.100 -0.010  -0.010 -0.100 0.600 16.000 4.000
31 171.400 66.000 9.100 22.000 0.000 . . . . . .
32 169.800 63.000  9.000 22.000 0.000 . . . . ) . 9.000
33 174.500 59.000 9.100 21.500 0.000 . . . . . . R
34 173.500 70.000  9.200 22.000 0.000 . ; . . . . 19.000
35 174.300 65.000 9.150 22.000 0.000 . . . . . . .
36 174.500 66.000 9.200 16.000 0.000 0.010 -0.100 0.010 -0.010 -0.100 0.800 14.000 17.000
37 174 .300 65.000 9.150 22.000 0.000 . . . . . .
38 174.900 80.000  9.050 20.000 0.000 ] ) ] 15.000
39 174.500 60.000 9.000 24.000 0.000 . . . . .
&0 175.100 55.000 9.050 19.000 0.000 . . . . . R .
-: less than

.: not analyzed
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Table A1.13. Drainage from 5:1 ratio of -10 mesh limestone (Reactor 14).

(atl values mg/L unless noted otherwise)

Iime Volume s.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn Fe Mg Ca Sulfate
(weeks) W) (uS/cm)

41 173.000 €0.000 9.100 20.000 0.000 - . . - . .

42 174.000 58.000 9.150 20.000 0.000 . . -

43 173.000 58.000 9.250 20.000 0.000 . . B . .

44 .173.300 60.000 9.000 20.000 0.000 . . . . . .

45 173.400 55.000 8.950 22.000 0.000 . . . . . . . .
46 173.200 64.000 8.910 21.000 0.000 -0.010 0.100 0.010 0.010 0.100 1.000 20.000 11.000
47 171.100 69.000 8.800 21.000 0.000 . . . R R . .
48 173.600 65.000 8.900 19.000 0.000 . . . A A . i
49 175.700 62.000 8.900 18.000 0.000 . . . . . N .
50 174.200 75.000 8.950 21.000 0.000 . . 15.000
51 172.500 79.000 8.650 18.000 0.000 - . . . .
52 173.400 60.000 8.850 18.000 0.000 . . . . .
53 172.300 64.000 8.850 22.000 0.000 . - - . . . . .

S4 174.700 56.000 8.850 21.000 0.000 -0.010 0.020 0.010 0.010 -0.100 1.600 18.000 16.000
55 174.400 56.000 8.800 18.000 0.000 . . - . . . . .

56 174.700 60.000 8.600 18.000 0.000 . - . . . .
57 172.400 68.000 8.750 16.000 0.000 . . . .
58 173.600 67.000 8.800 0.000 0.000 . . R R 14.000
59 174 .400 68.000 8.700 18.000 0.000 - . . . . . .

60 175.500 75.000 8.750 18.000 0.000 . - . . . . R

61 173.700 75.000 8.850 18.000 0.000 . . . . . . . .

62 174.600 70.000 8.800 14.000 0.000 -0.010 0.010 0.010 -0.010 0.010 2.400 15.000 12.008
63 169.400 70.000 8.850 20.000 0.000 . - . . . . .

64 175.700 70.000 8.950 18.000 0.000 . . . . .

65 174.500 63.000 8.700 19.000 0.000 - . . . . .

66 174.200 61.000 8.900 18.000 0.000 . . . . .

67 175.600 62.000 9.000 17.000 0.000 . . . . .

68 174.900 62.000 8.950 20.000 0.000 . . . .

69 173.500 66.000 7.900 21.000 0.000 . . . . . . . .

70 187.500 52.000 8.850 16.000 0.000 0.010 0.020 0.010 0.010 0.120 2.600 12.000 8.000
n .174.800 56.000 9.000 16.000 0.000 . . - . . . . .

72 174.100 49.000 9.000 0.000 0.000 . . . . . . .

3 174.100 52.000 9.100 17.000 0.000 . . - . . . . .
74 172.100 45.000 8.750 16.000 0.000 0.010 0.010 0.010 0.010 -0.010 1.000 10.600 5.600
s 171.600 40.000 8.900 19.000 0.000 . . . . . . . .
76 170.600 50.000 8.700 16.000 0.000 . . . . . . . 9.000
7 173.300 45.000 8.900 13.000 . 0.000 . . - . . . . .
78 172.600 49.000 8.700 14.000 0.000 0.010 0.010 -0.010 0.010 -0.010 1.400 11.400 -1.000
79 170.900 50.000 7.500 18.000 0.000 . . . . . . .

80 171.000 52.000 8.400 12.000 0.000 . . . . . . .

-: less than

: not analyzed
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Table Al.14. Drainage from 0.5:1 ratio of -0.25/+10 mesh

limestone (Reactor 15).
(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume s.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co 2n Fe Mg Ca Sut fate
(weeks) L) (uS/cm)
0 163.600 170.000 6.400 10.300 6.000 -0.100 0.300 0.030 0.190 1.000 4.200 20.000 62.000
.200 . 6.600 7.700 0.000 . . . . . . . .
; :;Zigﬂ 32338 6.050 5.200 6.000 -0.100 0.100 -0.010 0.060 -0.100 - 2.600 20.000 28.000
8. . . 0.000 0.000 . - . . . . . .
f :;6.383 18.338 5.800 7.700 6.000 -0.100 0.580 0.070 0.210 -0.100 1.970 18.000 38.000
. . .300 4.100 0.000 . . . B . . . .
Z :;Z.[l)gg :gg.ggg 2.950 7.700 6.000 0.100 1.270 0.180 0.950 1.000 2.220 10.000 37.000
7 176.200 96.000 4.700 2.100 0.000 . . . . . - . -
8 173.700 115.000 4.600 5.200 23.900 0.110 1.500 0.200 1.460 5.100 2.400 8.000 36.000
9 175.200 105.000 4.700 4.100 0.000 . . . . . . . .
10 176.400 105.000 4.500 0.000 17.900 0.100 0.800 0.070 0.750 6.900 1.400 20.000 32.600
1" 173.600 128.000 4.500 0.000 36.000 . . . . . . . .
12 175.600 178.000 4.300 0.000 78.000 -0.010 1.200 0.130 0.540 20.400 3.400 8.000 77.000
13 169.800 247.000 4.200 0.000 102.000 . . . . . . . .
14 175.600 213.000 4.000 0.000 66.000 0.070 1.200 0.120 0.280 23.900 3.600 8.000 98.000
15 173.600 180.000 4.000 0.000 66.000 . . . . . . . .
16 171.900 185.000 3.800 0.000 60.000 0.030 0.900 0.080 0.130 20.400 6.000 0.600 65.200
17 173.200 245.000 4.000 0.000 78.000 . . . . . . . .
18 176.000 188.000 3.950 0.000 75.000 0.030 0.700 0.070 0.100 19.900 6.000 8.000 59.200
19 175.700 243.000 3.900 0.000 87.000 . . . . . . . .
20 173.600 270.000 4.000 0.000 87.000 0.080 0.800 0.030 0.100 26.300 4.400 6.000 75.300
21 171.100 258.000 3.800 0.000 108.000 . . . .
22 174.600 210.000 3.900 0.000 87.000 . . . - . 57.000
23 173.700 260.000 3.700 0.000 84.000 . . . . . .
24 172.500 230.000 3.900 0.000 68.000 . . . - . 70.000
25 173.000 210.000 3.900 0.000 90.000 . . . . . . . .
26 173.200 190.000 3.800 0.000 27.000 0.060 0.900 0.030 0.0S0 19.300 1.400 6.000 54.000
27 175.400 198.000 3.650 0.000 63.000 . . . . . .
28 176.700 185.000 3.500 0.000 18.000 . . . '49.000
29 174.100 192.000 3.800 0.000 65.000 . . . - . . . .
30 175.000 175.000 3.900 0.000 66.000 0.050 0.800 0.076 0.050 17.300 1.200 6.000 20.000
31 176.500 170.000 3.750 0.000 39.000 . . . . .
32 174.000 170.000 3.900 0.000 72.000 . - . 30.000
33 175.800 145.000 3.950 0.000 65.000 . . . . . . . .
34 175.300 135.000 3.750 0.000 54.000 . . 29.000
35 176.000 155.000 3.800 0.000 66.000 . . . - . . . .
36 172.900 132.000 3.850 0.000 34.000 0.070 0.600 0.070 © 0.060 9.500 1.200 6.000 26.000
37 175.700 135.000 3.750 0.000 52.000 . . . . . . . .
38 175.400 150.000 3.750 0.000 40.000 . . . . .
39 170.300 158.000 3.800 0.000 37.000 . . . . . . . .
40 181.800 149.000 3.750 0.000 41.000 0.500 0.500 0.060 0.070 6.600 1.000 6.000 24.500
40 196.900 92.000 4.000 0.000 0.000 . . . . . . . ~ 16.500
40 194.700 65.000 4.050 0.000 18.000 0.400 0.100 0.020 0.030 2.100 0.600 4.000 11.000
40 203.900 50.000 4.150 0.000 0.000 . . . . . . . 6.000
40 199.400 41.000 4.200 0.000 12.000 0.200 -0.100 0.010  0.020 ) 0.700 0.400 2.000 5.000
-: less than

.: not analyzed
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Table A1.15. Drainage from 1:1 ratio of -0.25/+10 mesh

limestone (Reactor 16). )
(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co n fe Mg Ca Sul fate
(weeks) (L) (uS/cm)
0 173.200 147.000  6.450 10.300 6.000 -0.100 0.300 0.030  0.190 2.600 4.000 20.000 65.000
1 177.600 100.000  6.700 5.200 0.000 . . . . ) : ; ;
2 177.500 79.000  6.050 5.200 0.000 -0.100 0.100 -0.010  0.040 -0.100 2.600 20.000 41.000
3 178.800 85.006  5.800 2.500 0.000 . . . . . ) . .
4 174.500 119.000  5.800 5.200 4.500 -0.100 0.660 0.080  0.220 -0.100 2.300 22.000 47.000
5 178.200 102.000  5.350 4.100 0.000 . . . . . . ) )
6 177.200 80.000  5.150 5.200 0.000 0.100 0.890 0.120  0.530 0.400 1.440 8.000 27.000
7 172.800 75.000 4.950 3.100 0.000 . . . . . . . .
8 180.300 80.000  4.890 7.700 12.000 0.090 1.100 0.150  0.860 1.400 1.800 8.000 30.000
9 176.500 70.000  4.900 4.100 0.000 . . . . . . . .
10 175.400 70.000  4.600 0.000 12.000 0.130 0.600 0.050  0.650 1.800 2.400 6.000 20.600
1 175.000 80.000 4.600 0.000 20.000 . . . . . “ . .
12 175.300 68.000 4.500 0.000 15.000 0.060 0.600 . 0.090 0.510 - 2.400 2.400 6.000 23.000
13 185.000 1064.000 4,350 0.000 24.000 . . . . . . . .
14 186.300 64.000 4.350 0.000 12.000 0.130 0.400 0.060 0.290 3.100 2.000 4.000 23.000
15 174.000 70.000 4.300 0.000 12.000 . . . . . . . .
16 184.500 105.000 4 _050 0.000 27.000 0.110 0.600 0.070  0.390 8.100 5.200 6.000 30.000
17 177.300 95.000 4.300 0.000 24.000 . . . . . . . .
18 184.400 92.000 4200 0.000 27.000 0.110 0.400 0.080  0.230 6.400 5.400 0.800 27.600
19 175.600 88.000 4. 200 0.000 24.000 . . . . . . . .
20 177.700 105.000 4.300 0.000 0.000 0.160 0.400 0.040 0.240 8.100 4.600 4.000 30.000
21 185.400 120.000 4.000 0.000 39.000 . . . . . .
22 182.400 90.000 4 450 0.000 24.000 . . . . . . 29.000
23 184.700 90.000 4 100 0.000 27.000 . . . . . . . .
24 180.200 90.000 4 200 0.000 18.000 . . . . . . 25.000
25 171.500 100.000 4 4g0 0.000 24.000 . . . . . ; . .
26 176.800 115.000 4 g5 0.000 36.000 0.150 0.400 0.030  0.170 7.500 1.600 4.000 33.000
27 178.700 110.000 3050 . 0.000 42.000 . - . . . . ]
28 174.700 105.000 3.750 0.000 36.000 . - to. . . . . 30.000
29 174.200  125.000 4 g59 0.000 43.000 . . . . . . . .
30 174.200 150.000 3 959 0.000 58.000 0.160 0.400 0.020  0.170 12.500 1.000 6.000 22.000
31 177.100  145.000 3 ggq 0.000 48.000 . . . . . . . .
32 1764.600  146.000  , oo 0.000 54.000 . . . . . . . 39.000
33 177.900  164.000 3 g5 0.000 50.000 . . . ; . . .
34 171.600 172.000 3 ggg 0.000 72.000 . . . . . . . 53.000
35 173.400  165.000 3 ggq 0.000  66.000 . . . . . . . .
36 174.300  172.000 3 g5q 0.000 49.000 0.220 0.400 0.050  0.160 14.400 1.200 6.000 53.000
37 177.700  162.000 3 g4 0.000 60.000 . . . . . . . )
38 174.300  167.000 3 ggg 0.000 46.000 . . . . .
39 175.500 185.000 3 gg0 0.000 46.000 . . . . . . . .
40 175.700 187.000 3 750 0.000 61.000 . . . . . . .
40 200.500 83.000  , oso 0.000 0.000 . . . . . . .
40 198.100 55.000 4 200 0.000 12.000 . . . . . . . .
40 200.800 41.000 4.300 0.000 0.000 . . . . . .
0 173.100 80.000 3 999 0.000 15.000 . . . . . .
-: Less than

: not analyzed
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Table A1.16. Drainage from 1:1 ratio of -0.25/+ 10 mesh

limestone (Reactor 17).
(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Vol ume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co 2n fe Mg Ca Sulfate
(weeks) (L) (uS/cm)
0. 171.000 140.000 6.600 5.200 4.500 -0.100 0.300 0.030 0.170 1.400 4.000 20.000 56.000
1 173.000 98.000 6.700 5.200 0.000 . B . . . . . .
2 175.100 78.000 7.100 5.200 0.000 -0.100 0.100 0.030 0.040 -0.100 2.600 20.000 31.000
3 176.700 103.000 6.200 2.000 0.000 . . . . . . . .
4 173.500 125.000 5.500 5.200 0.000 -0.100 0.930 0.110 0.350 0.200 2.550 18.000 52.000
5 172.200  105.000  5.300 4.100 0.000 . . . . ) ) ) ;
6 - 172.900 86.000 5.100 5.200 0.000 0.100 0.900 0.130 . . R )
7 174.800 86.000 4.950 2.100 0.000 . . . 0-720 0.800 1.620 10-000 2-000
8 176.200 60.000 4.800 5.200 18.000 0.100 1.200 0.170 1.050 3.200 2.000 8:000 28:400
9 176.500 80.000 4.800 3.100 0.000 . . . . . . .
10 174.900 75.000 4.600 0.000 18.000 0.130 0.600 0.070 0.580 3.100 2.000 6.000 24:000
1 173.100 85.000 4.600 0.000 18.000 . . . . . N .
12 173.000 82.000  4.400 0.000 18.000 0.100 0.600 0.070  g.450 4.000 2.200 4.400 29,000
13 177.500 132.000 4.400 0.000 42.000 . . . . R . . .
1% 175.100 105.000 4.200 0.000 30.000 0.100 0.600 0.080  ¢.300 10.000 2.400 4.000 41.000
15 174.400 120.000 4.200 0.000 33.000 . R . . N . .
16 172.100  153.000  3.900 0.000 48.000 0.060 0.800 0.050  g0.270 16.000 5. 000 6.000 49.000
17 173.500 158.000 4.150 0.000 54.000 . . . R . . . .
18 171.000  178.000  4.100 0.000 84.000 0.040 0.800 0.070  g.190 20.400 5.400 8.000 57.000
19 171.000 178.000 4.050 0.000 66.000 . . . . R . . .
20 172.700 230.000 4.300 0.000 87.000 0.070 0.800 0.080 0.180 28.900 5.000 6.000 70.700
21 169.700 220.000 3.850 0.000 94.000 . . . . .
22 165.100  205.000  4.050 0.000 78.000 . . . ) . . . 84.000
23 167.500 300.000 3.850 0.000 122.000 . . . . .
2% 166.900  290.000  3.800 0.000  102.000 . . . . : : 88000
25 : 166.300 275.000 3.900 0.000 108.000 . . . N . B A A
26 168.400 . 205.000 3.800 0.000 90.000 0.070 0.800 0.040 0.070 21.100 1.800 6.000 59.000
27 175.800 172.000 3.900 0.000 66.000 . . . N . ) .
28 176.500  145.000  3.700 0.000 60.000 . . . . ) ) ; 46.000
29 177.400 140.000 4.050 0.000 53.000 . B . N . . . )
30 174.500 158.000  3.850 0.000 54.000 0.060 0.500 0.060 ¢ 060 9.700 1.200 6.000 27.000
31 174.500 137.000 3.900 0.000 47.000 . . . . R . R .
32 176.400  122.000  4.100 0.000 48.000 . ; . . : ) ; 23000
33 174.600 130.000 3.900 0.000 48.000 . . - . ) A . .
34 175.400 132.000 3.900 0.000 52.000 . . . . . . 30.000
35 175.200 132.000 3.950 0.000 52.000 . . . . . . A .
36 176.300 105.000 4.050 0.000 24.000 0.070 0.400 0.050 0.050 7.800 1.200 6.000 20.000
37 176.500 105.000 3.950 0.000 46.000 . . . R R . . .
38 174.500 130.000 3.900 0.000 47.000 . . . . ) .
39 175.500 132.000 3.900 0.000 24.000 . . . . . . . )
40 175.400 115.000 3.950 0.000 24.000 0.090 0.400 0.050 0.080 6.300 1.000 6.000 23.000
40 198.100 70.000 4.150 0.000 0.000 . . . ) . ) 14.000
40 197.000 >1.000 4.250 0.000 11.000 0.050 0.100 0.020 0.020 2.000 4.000 7.000
40 203.600 41.000 4.300 0.000 0.000 . . - . . . 4.000
«0 200.300 52.000 4.100 0.000 12.000 0.020 -0.100 0.010  g_020 1.000 ] 2.000 3.000
-: less than

.: not analyzed
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Table A1.17. Drainage from 2:1 ratio of -0.25/+10 mesh
limestone (Reactor 18).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume

S.C.

pH

Alk.

Acy. Cu Ni Co Zn fe Mg Ca Sul fate
(weeks) (L) (uS/cm)

0 172.700 145.000 6.600 5.200 0.000 -0.100 0.300 0.040 0.170 1.500 3.800 20.000 61.000
1 174 .900 95.000 6.600 5.200 0.000 . . . . K . . .

2 174.700 78.00C 6.600 5.200 0.000 -0.100 0.100 -0.010 0.050 -0.100 2.200 20.000 41.000
3 175.300 82.000 6.300 2.000 0.000 . . . R . .° . .

4 175.200 126.000 5.600 5.200 0.000 -0.100 0.690 0.080 0.240 -0.100 2.530 20.000 54.000
S 175.500 95.000 5.350 4.100 0.000 . . - R . . N .

[ 174 .100 93.000 5.100 5.200 0.000 0.100 0.900 0.130 0.610 0.700 1.830 10.000 28.000
7 175.300 86.000 4.950 3.100 0.000 . . . A . . . .

8 174 .600 95.000 4.690 5.200 14.000 0.090 1.100 0.160 0.830 2.400 2.000 10.000 29.000
9 175.300 94.000 4.850 3.100 0.000 . . . . . . . .

10 176.800 80.000 4.650 0.000 18.000 0.100 0.500 0.060 0.510 3.000 1.800 6.000 25.000
1 177.000 93.000 4.600 0.000 24.000 . . . N ) . . .

12 174.600 102.000 4.400 0.000 24.000 0.100 0.800 0.080 0.480 6.700 2.600 6.000 45.000
13 173.400 188.000 4.300 0.000 66.000 . . . . ) . ) X

14 175.900 188.000 4.200 0.000 60.000 0.090 1.000 0.070 0.320 19.700 3.200 12.000 85.000
15 175.200 182.000 4.100 0.000 60.000 . . . N . . . .
16 177.000 245.000 3.850 0.000 81.000 0.040 1.100 0.080 0.250 25.600 5_600 10.000 74.800
17 174.200 228.000 4.050 0.000 78.000 . . . . . . . .

18 176.500 272.000 4.000 0.000 114.000 0.030 1.000 0.060 0.210 30.000 6.200 10.000 96.000
19 174.900 240,000 3.950 0.000 84.000 . . . . . i . .
20 175.500 310.000 4.100 0.000 96.000 0.070 1.000 0.060 0.150 28.100 5.200 10.000 96.000
21 177.000 270.000 3.800 0.000 101.000 . . . ; . . )

22 173.200 255.000 3.850 0.000 90.000 . . . R . . . 97.000
23 172.700 320.000 3.700 0.000 120.000 . . . N . .

24 174.600 255.000 3.850 0.000 84.000 - - . . . . . 94.000
25 172.700 260.000 4.000 0.000 90.000 - . - . . . . . A
26 175.200 205.000 3.900 0.000 72.000 0.050 0.800 0.040 0.050 20.400 1.600 10.000 69.000
27 175.800 190.000 3.800 0.000 54 .000 . . . . N . .

28 174.200 170.000 3.650 0.000 60.000 . . . . . ) . 49.000
29 173.700 162.000 3.900 0.000 60.000 . . . . . . . .

30 173.900 180.000 3.800 0.00C 57.000 0.050 0.600 0.040 0.040 10.600 1.000 12.000 43.000
31 174.400 182.000 3.750 0.000 54.000 . - . . . . .

32 173.800 170.000 3.950 0.000 54.000 . . . . . . . 43.000
33 171.400 175.000 3.900 0.000 60.000 . . . . . . .

34 173.700 155.000 3.850 0.000 48.000 . . . . . . . 34.000
35 173.300 170.000 3.850 0.000 54.000 . . . . . . . .

36 175.400 128.000 3.950 0.000 27.000 0.040 6.500 0.060 0.030 6.000 1.000 8.000 40.000
37 173.800 155.000 3.850 0.000 36.000 . . . . . . . .

38 171.400 170.000 3.900 0.000 40.000 . . . . . . .

39 175.300 172.000 3.800 0.000 28.000 . . . . . - .

40 175.400 145.000 3.800 0.000 35.000 . . . . . . .

40 199.300 102.000 4.000 0.000 0.000 . . . . .

40 199.300 78.000 4.150 0.000 12.000 . . . .

&0 199.900 61.000 4.200 0.000 0.000 . . - - N . - .

0 200 .400 68.000 4.150 0.000 12.000 . . - .

less than
: not analyzed




89

Table A1.18. Drainage from 3:1 ratio of -0.25/+10 mesh
limestone (Reactor 19).

(alt values mg/l unless noted otherwise)

Time Volume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn Fe Mg Ca Sulfate
(weeks) (L) (uS/cm)
0 174.400 152.000 6.500 2.600 6.000 -0.100 0.300 0.030 0.190 1.700 4.000 20.000 57.000
1 174.600 105.000 6.500 5.200 0.000 . . - . . - . .
2 174.900 82.000 6.400 5.200 0.000 -0.100 0.100 0.020 0.040 -0.100 2.400 20.000 41.000
3 175.500 73.000 5.850 2.000 0.000 . . . . . . . .
4 176.400 77 000 5.900 5.200 0.000 -0.100 0.180 0.020 0.060 -0.100 1.130 16.000 25.000
5 176.600 70.000 5.850 5.200 0.000 . . . . . . . .
6 175.200 72.000 5.750 5.200 0.000 0.100 0.400 0.060 0.190 0.200 0.930 10.000 25.000
7 175.500 90.000 5.350 4.100 0.000 . . . . . . . .
8 177.400 140.000 4.500 0.000 18.000 0.660 1.600 0.240 1.300 1.000 2.400 14.000 43.000
9 177.800 127.000 4.600 2.100 0.000 . . . . . . . i
10 176.700 110.000 4.400 0.000 18.000 0.300 0.800 0.140 0.750 2.200 2.000 10.000 32.600
1 173.700 132.000 4.400 0.000 24.000 . . . . . . . .
12 175.000 110.000 4.300 0.000 18.000 0.180 0.700 0.100 0.400 3.300 3.000 10.000 42.000
13 176.400 122.000 4.200 0.000 24.000 . N . . . . R .
14 174 .000 113.000 4.150 0.000 24.000 0.130 0.600 0.050 0.300 6.100 2.600 8.000 44 .000
15 174.500 139.000 4.100 0.000 36.000 . . . . . . A .
16 175.000 155.000 3.900 0.000 42.000 0.080 0.700 0.040 0.230 11.900 5.600 0.800 46.000
17 174.500 168.000 4.100 0.000 48.000 . - . . . . . .
18 185.400 163.000 4.050 0.000 68.000 0.040 0.600 0.040 0.180 11.400 4.800 0.600 47.000
19 174.800 153.000 4.000 0.000 36.000 . . . . . N . .
20 176.700 195.000 4.200 0.000 48.000 0.100 0.600 0.060 0.200 14.800 5.200 10.000 55.000
21 174.300 190.000 3.900 0.000 60.000 . . . . . . . .
22 1764100 200.000 4.000 0.000 84.000 . . . . . . ) 67.000
23 172.800 223.000 3.750 0.000 66.000 . . . . . R . .
24 . 170.700 190.000 4.050 0.000 48.000 . . . . . . . 66.000
25 172.500 225.000 4.100 0.000 72.000 . . . . N . A A
26 174.100 220.000 3.850 0.000 60.000 0.120 0.500 0.030 0.090 15.800 2.000 12.000 71.000
27 172.600 210.000 3.700 0.000 54.000 . . . . . . . .
28 172.500 190.000 3.600 0.000 60.000 . - - . . . . 70.000
29 172.700 183.000 3.750 0.000 54.000 . . . . . . . .
30 174.500 200.000 3.900 0.000 59.000 0.090 0.400 0.040 0.080 12.800 1.000 14.000 55.000
3 171.800 203.000 3.700 0.000 57.000 . B - . . . .
32 173.500 175.000 3.950 0.000 © 52.000 . . . . . . . 41.000
33 174.500 178.000 3.950 0.000 48.000 . . . . . . . .
34 175.500 160.000 3.800 0.000 48.000 . . . R . . . 40.000
35 174.800 175.000 3.850 0.000 52.000 . . . . R . . .
36 171.200 153.000 3.850 0.000 30.000 0.090 0.400 0.050 0.060 6.700 1.000 10.000 43.000
37 172.500 153.000 3.850 0.000 32.000 . . . . . . .
38 174.700 160.000 3.800 0.000 35.000 . . . . . . .
39 174.400 177.000 3.750 0.000 27.000 . . . . . . . .
40 174.000 155.000 3.750 0.000 34.000 0.080 0.300 0.050 0.090 3.900 . 8.000 27.500
40 199.800 94.000 4.050 0.000 0.000 . . . . . . . 21.000
40 200.300 64 .000 4.150 0.000 12.000 0.060 0.100 0.020 0.030 1.500 . 4.000 13.000
40 201.200 50.000 4.200 0.000 0.000 . . . . . . 7.000
&0 198. 600 53.000 4.150 0.000 13.000 0.030 -0.100 0.020 0.020 0.700 4.000 6.000
-: less than

.: not analyzed
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Table AL.19. Drainage from 3:1 ratio of -0.25 /+10 mesh
limestone (Reactor 20).

(all vatues mg/L unless noted otherwise)

Time Vo lume

S.C.

Alk.

Acy.

Cu

Ni

Co 2n Fe Mg Ca Sulfate
(weeks) ) (uS/cm)
0 174.200 159.000 6.500 5.200 0.000 -0.100 0.200 0.030 0.130 0.600 4.000 40.000 61.000
1 175.000 100.000 6.650 5.200 0.000 . . . . ) ; ;
2 176.100 76.000 6.650 5.200 0.000 -0.100 0.100 0.010 0.040 -0.100 2.200 20.000 27:000
3 179.200 87.000 6.050 2.000 0.000 . . . . . . . .
4 175.800 90.000 6.150 5.200 0.000 -0.100 0.330 0.040 0.100 0.300 1.610 16.000 35.000
S 177.800 90.000 5.800 4.100 0.000 . . - . . . . .
6 174.800 75.000 5.750 5.200 0.000 -0.100 0.560 0.080 0.260 0.200 0.980 10.000 20.000
7 174.800 70.000 5.500 3.100 0.000 . . . . . . . .
8 175.700 80.000 5.150 7.700 6.000 0.060 0.700 0.070 0.400 0.400 1.600 10.000 25.000
9 176.700 67.000 5.200 4.100 0.000 . . - . . . . .
10 175.700 65:000 4.900 0.000 12.000 0.080 0.400 0.060 0.390 0.700 2.200 8.000 20.000
1 177.200 75.000 4.900 0.000 19.000 . . . . . . . .
12 . 174.500 80.000 4.700 0.000 12.000 0.140 0.600 0.100 0.500 1.700 2.400 8.000 30.000
13 178.700 95.000 4.550 0.000 18.000 . . . . . . . .
14 175.600 68.000 4.550 0.000 15.000 0.200 0.400 0.060 0.400 3.200 2.400 9.600 23.000
15 177.500 76.000  4.500 0.000 9.000 . . . . . . . .
16 178.800 75.000 4.200 0.000 18.000 0.140 0.500 0.080 0.300 2.300 4.200 6.000 22.600
17 176.000 88.000 4.450 0.000 18.000 . . . . . . . .
18 180.200 90.000 4.400 0.000 18.000 0.160 0.400 0.040 0.320 2.900 4 .800 4.000 24.600
19 177.800 80.000 4.400 0.000 18.000 . . . . . . . R
20 178.600 85.000 4.600 0.000 12.000 0.210 0.400 0.040 0.220 2.800 3.800 6.000 23.000
21 177.900 85.000 4.250 0.000 29.000 . . - . . . . .
22 178.800 82.000 4.400 0.000 27.000 . . . . . . . 24.000
23 179.300 85.000 4.150 0.000 24.000 . - . . . . .
24 178.400 87.000 4.250 0.000 24 .000 . . . . . . 25.000
25 175.700 90.000  4.500 0.000 24.000 . . . . : . . !
26 176.400 100.000 4.150 0.000 24.000 0.250 0.300 0.030 0.180 3.600 1.600 6.000 28.000
27 177.100 100.000 4.100 0.000 21.000 - . . . . . . .
28 177.700 94.000 3.900 0.000 30.000 . . . . . 29.000
29 178.900 100.000 4.100 0.000 25.000 . . . . . . . .
30 175.100 120.000 4.150 0.000 33.000 0.210 0.300 0.040 0.140 4.200 0.600 8.000 30.000
31 179.100 112.000 3.950 0.000 30.000 . . . . . . .
32 179.500 101.000 4.100 0.000 32.000 . . - . . . . 26.000
33 177.000 105.000 4.100 0.000 31.000 . . . . . . . .
34 175.800 108.000 4.000 0.000 36.000 . . . . . . . 30.000
35 177.500 110.000 4.100 0.000 33.000 . . . . . . .
36 175.400 118.000 4.000 0.000 29.000 0.210 0.300 0.060 0.130 5.100 0.800 6.000 33.000
37 175.900 110.000 4.100 0.000 33.000 . . . R L . . R
38 176.700 120.000 4.000 0.000 37.000 . . . . . . A .
39 175.500 148.000 3.900 0.000 27.000 . . . . . . .
40 175.100 148.000 3.800 0.000 31.000 . . - . . . R .
40 202.300 69.000 4.150 0.000 0.000 . - . . . . . .
40 200.000 45.000 * 4.300 0.000 9.800 . . . . . . .
40 201.600 32.000 4.400 0.000 0.000 . . . . . - .
«0 198.800 33.000 4.400 0.000 6.100 . . . . . . .
-: less than

: not analyzed
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Table A1.20. Drainage from 5:1 ratio of -0.25/+10 mesh

limestone (Reactor 21).
(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn fe Mg Ca Sulfate
(weeks) (L) (uS/cm)
0 175.200 165.000 6.750 9.000 0.000 -0.100 0.200 0.040 0.090 0.200 4.000 40.000 68.000
1 175.700 102.000 7.150 7.700 0.000 . . B . . . . .
2 176.100 72.000 6.550 5.200 0.000 -0.100 0.100 -0.010  0.040 -0.100 2.400 20.000 38.000
3 178.200 82.000 6.500 2.000 0.000 . . . . . . . .
4 175.900 104.000 6.350 5.200 0.000 -0.100 0.270 0.020 0.080 -0.100 1.590 20.000 43.000
5 179.000 75.000 6.300 8.200 0.000 . . . . . . . .
6 178.200 75.000 6.650 5.200 0.000 -0.100 0.350 0.050 0.130 0.100 0.820 10.000 20.000
7 175.600 72.000 5.850 4.100 0.000 . . . . . . . .
8 177.900 85.000 . 5.600 2.600 12.000 0.030 0.500 0.080 0.230 0.300 1.600 12.000 27.000
9 175.700 75.000 5.700 4.100 0.000 . . . . . . . .
10 175.300 75.000 5.400 0.000 6.000 0.060 0.300 0.040 0.280 0.300 1.600 10.000 24.000
1 176.100 79.000 5.350 0.000 12.000 . . . . . . . .
12 178.000 82.000 5.100 0.000 9.000 0.130 0.500 0.090 0.340 0.500 2.200 12.000 32.000
13 171.800 82.000 5.000 0.000 6.000 . . . . . . . .
14 182.700 75.000 5.000 0.000 5.000 0.240 0.400 0.040 0.320 0.500 2.000 10.000 28.000
15 177.800 64.000 4.800 0.000 5.000 . . . . . . . .
16 175.900 70.000 4.500 0.000 15.000 0.220 0.500 0.030 0.380 0.700 3.600 8.000 22.000
17 175.800 82.000 4.700 0.000 12.000 . . . . . . . .
18 180.500 80.000 4.700 0.000 12.000 0.260 0.400 0.070 0.410 0.900 4.800 0.800 27.600
19 176.700 63.000 4.650 0.000 . 15.000 . . . . . . . .
20 176.200 75.000 5.000  0.000 15.000 0.310 0.400 0.070  0.350 1.000 4.600 8.000 21.000
21 174.800 67.000 4.500 0.000 12.000 . . . . . . . .
22 175.800 80.000 4.700 0.000 15.000 . . . . . . . 24.000
23 175.000 80.000 4.450 0.000 18.000 . . . . . . . .
2 175.000 85.000 4.400 0.000 17.000 . . . . . . . 28.000
25 . 173.600 92.000 4.500 0.000 15.000 = . . . . . . . .
26 176.200- 97.000 4.350 0.000 21.000 0.310 0.300 0.020 0.230 2.200 1.400 8.000 32.000
27 172.500 90.000 4.300 0.000 17.000 . . . . . . . .
28 174 .600 80.000 4.200 _  0.000 21.000 . . . . . . . 25.000
29 175.100 82.000 4.400 0.000 18.000 . . . . . .. . .
30 174.400 98.000 4.350 0.000 18.000 0.210 0.300 0.040 0.130 1.700 0.800 10.000 27.000
31 175.200 85.000 4.250 0.000 18.000 . . . . . . . .
32 174.200 85.000 4.350 0.000 23.000 . . . . . . . 24.000
33 174.100 90.000 4.250 0.000 22.000 . . . . . . . .
34 165.800 85.000 4.250 0.000 24.000 . . . . . . . 25.000
35 174.800 83.000 4.200 0.000 22.000 . . . . . . . .
36 174.100 95.000 4.200 0.000 * 18.000 0.250 0.200 0.050 0.120 2.300 1.000 10.000 37.000
37 174 .500 92.000 4.200 0.000 21.000 . . . . . . . .
38 175.200 90.000 4.150 0.000 23.000 . . . . . . . .
39 173.700 122.000 4.100 0.000 19.000 ] . . . . . . .
40 171.700 128.000 4.050 0.000 29.000 0.270 0.300 0.050  0.160 3.000 . 10.000 36.500
40 204.500 59.000 4.350 0.000 0.000 . . . - . . . 14.000
40 198.800 40.000 4.500 0.000 11.000 0.060 0.100 0.010 0.040 0.700 4.000 7.000
40 200.100 28.000 4.600 0.000 0.000 . . . . - . . 3.000
«0 163.800 37.000 4.400 0.000 6.100 0.030 -0.100 0.010  0.030 0.300 . 4.000 4.000
-: less than

: not analyzed
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Table A1.21. Drainage from control (Reactor 22).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume

S.C.

F)

Alk. Acy. Cu i
(weeks) w) (uS/cm) PH Y N Co Zn Fe Mg Ca Sul fate
0 175.000 149.000 6.600 7.700 0.000 -0.100 0.200 0.040 0.110 0.700 3.800 20.000 59.000
1 176.700 92.000 6.800 5.200 0.000 . . . . . . . .
2 179.800 62.000 6.250 5.200 0.000 -0.100 0.100 -0.010 0.030 -0.100 2.000 20.000 33.000
3 177.600 56.000 6.200 2.000 0.000 . . . . . . . B
4 174.800 55.000 6.400 5.200 0.000 -0.100 0.140 -0.010 0.050 -0.100 0.800 6.000 21.000
S 179.000 61.000 6.250 7.200 0.000 . . . . . . . .
6 177.200 62.000 5.750 5.200 0.000 -0.100 0.500 0.070 0.210 0.200 1.050 8.000 18.000
-7 174.500 78.000 5.500 4.100 0.000 . . . . . . . .
8 178.300 - 125.000 4.620 2.600 24.000 0.150 2.100 0.270 2.170 3.000 2.800 12.000 40.000
9 179.600 105.000 4.700 2.100 0.000 . . . . . . . .
10 178.100 85.000 4.500 0.000 24.000 0.130 0.800 0.100 1.100 4.000 2.000 6.000 26.000
1" 175.100 92.000 4.450 0.000 30.000 . . . . . . . .
12 177.900 118.000 4.300 0.000 39.000 0.140 1.300 0.150 1.050 10.500 3.400 4.000 43.000
13 175.100 105.000 4.200 0.000 36.000 . . . . . . . .
14 177.100 119.000 4.200 0.000 42.000 0.100 0.700 0.070 0.510 13.500 2.400 4.000 43.000
15 186.900 150.000 4.050 0.000 60.000 . . . . . . . . ’
16 177.000 125.000 3.850 0.000 51.000 0.050 0.600 0.050 0.280 13.900 4.200 4.000 36.400
17 176.100 145.000 4.100 0.000 60.000 . . . . . . . .
18 175.500 155.000 4.100 0.000 66.000 0.060 0.700 0.040 0.240 19.700 4.000 2.000 51.000
19 174.500 200.000 4.000 0.000 84.000 . . - R . . . .
20 174 .800 185.000 4.200 0.000 51.000 0.060 0.700 0.050 0.170 21.600 5.000 4.000 52.000
21 173.300 195.000 3.850 0.000 81.000 . . . . . . . .
22 175.200 192.000 4.000 0.000 69.000 . . . . . . 61.000
23 175.200 ° 240.000 3.400 0.000 99.000 . . . . . . . .
24 173.400 225.000 3.850 0.000 96.000 . . . . . . . 73.000
25 174 .600 225.000 4.000 0.000 102.000 . . . . . . . . i
26 176.800 213.000 3.850 0.000 105.000 0.070 0.700 0.030 0.080 26.700 1.600 2.000 72.000
27 175.200 170.000 3.800 0.000 66.000 . . . . . . . .
28 174.100 - 160.000 3.600 0.000 75.000 . . . . . . . 49.000
29" 173.400 160.000 3.850 0.000 66.000 . . . . . . . .
30 174.300 195.000 3.850 0.000 72.000 0.070 0.600 0.070 0.070 18.400 0.600 4.000 41.000
31 175.100 146.000 3.750 0.000 57.000 . . . . . . . .
32 175.000 140.000 3.900 0.000 60.000 . . . . . . . 29.000
33 176.300 142.000 3.900 0.000 65.000 . . . . . . . .
34 172.000 135.000 3.900 0.000 54.000 . . . . . . . 33.000
35 175.400 152.000 3.900 0.000 66.000 . . . . . . . .
36 175.200 115.000 3.900 0.000 36.000 0.100 0.400 0.060 0.050 10.900 1.000 2.000 39.000
37 176.000 122.000 3.900 0.000 54.000 . . . . . . . .
38 175.600 141.000 3.900 0.000 66.000 . . . . . . .
39 182.800 140.000 3.850 0.000 34.000 . . . . . R
40 177.900 103.000 3.900 0.000 37.000 . . . . . . . .
-: less than

: not analyzed
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Table A1.21. Drainage from control (Reactor 22).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co Zn Fe Mg Ca Sul fate

(weeks) ) (us/cm)
4 175.400 120.000  4.000 0.000 32.000 . . . . .
42 175.800 122.000  3.900 0.000 27.000 . . . . .
43 175.400 137.000  4.000 0.000 41.000 . . . . . .
44 " 174.700 137.000  3.900 0.000 22.000 - . . . . . .
45 176.500 140.000  4.000 0.000 51.000 . . . ] . . . .
46 174.900 150.000 3,960 0.000 49.000 0.080 0.600 0.080 0.140 17.600 1.600 6.000 46.000
47 177.000 167.000  3.900 0.000 56.000 . . . . .
48 175.400 200.000  3.900 0.000 72.000 . . . . . .
49 175.700 205.000 3 _900 0.000 107.000 . . . . . .
50 175.700 208.000 . 3.900 0.000 79.000 . . . . . . 76.000
51 174.800 210.000 3,850 0.000 85.000 . . . . . ; .
52, 176.100 145.000 3 gs0 0.000 57.000 . . . . . . .
53 175.600 271.000 3 _950 0.000 170.000 . . . . ; . . .
54 175.100 248.000 3 _gs0 0.000 70.000 0.030 0.610 0.070 0.100 37.200 2.200 6.000 107.500
55 175.100 255.000 3.850 0.000 124.000 . . . . . . .
56 174.800 230.000 3 _gs50 0.000 112.000 . . . . . . . .
57 174.600 210.000 3 gsg 0.000 110.000 . . . . . . . .
58 175.000 250.000 3 _ago 0.000 0.000 . . . . . . 118.000
59 173.900 260.000 3 gog 0.000 120.000 . . . . . . . .
60 175.100 270.000 3 ggo 0.000 151.000 . . . . . . .
61 168.900 275.000 750 0.000 146.000 . . . . . . . .
62 - 174.400 300.000 g.go 0.000 160.000 0.030 0.720 0.090  0.100 24.200 3.600 7.400 155.000
63 175.300 285.000 3 goo 0.000 140.000 . . . . . . .
64 174.100 300.000 3 50 0.000 115.000 . . . . . . .
65 175.400 260.000 3 750 0.000 104.000 . . . . . . .
66 176.200 233.000 3 750 0.000 104.000 . . . . . .
67 176.000 287.000 3 95 0.000 129.000 . . . . . . . .
68 174.300 189.000 3.750 0.000 86.000 . . . . . . - .
69 174.200 205.000 3 _ggo 0.000 64.000 . . . . . . . .
70 173.900 150.000 3.350 0.000 75.000 0.040 0.560 0.040  0.060 17.500 2.800 6.000 56.000
4 175.400 175.000 3 790 0.000 0.000 . . . . . . . .
7 175.000 200.000 3 650 0.000 0.000 . . . . . . . .
73 175.800 180.000 . 0.000 64.000 . . . . . . . .
74 174.900 220.000 g.ggg 0.000 75.000 0.060 0.810 0.090 - 0.070 26.000 1.600 5.200 69.600
[£] 176.000 240.000 3 90p 0.000 0.000 . . . . . . . .
76 168.500 160.000 3 790 0.000 58.000 . . . . . . 50.000
7 173.300 190.000 .700 0.000 71.000 . . . . . . . .
78 175.800 165.000 ;3;,700 0.000 60.000 0.060 0.570 0.050  0.080 19.640 2.000 5.600 50.000
A4 172.900 185.000  3.700 0.000 62.000 . . . . . . .
80 174.800 210.000 3.700 0.000 66.000 . . . . . . . .

-: less than

: not analyzed
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Table A1.22. Drainage from control (Reactor 23).

(all values mg/L unless noted otherwise)

Time Volume S.C. pH Alk. Acy. Cu Ni Co n fe Mg Ca Sul fate
(weeks) ) (uS/cm)
o 160.000 128.000 6.450 5.200 6.000 -0.100 0.300 0.050 . .
; 160.000 o i 5200 6.000 : : : 0.160 1-500 3.400 20.000 48.000
2 172.000 72.000 6.400 5.200 0.000 -0.100 0.100 0.010 0.040 -0.10 . ; -000 -
2 :;;-;gg gg-ggg 6.200 2.000 0.000 . . . ; ,1 ° 2_000 20_'000 30:000
. . 6.250 5.200 0.000 -0.100 0.150 -0.010  0.050 -0.100 . .

Z :;;Egg Zg-ggg 6.250 7.200 0.000 . . ; . ) 0,850 6_000 25:000
3 e 2000 ::ggg g:ggg g:ggg 0:100 0:210 0:030 o:oso 0.100 0.660 6.000 12.000
8 171.900 90.000 4.890 2.600 12.000 0.150 1.300 0.200 ) ) : :
9 170.800  110.000  4.750 3.100 0.000 . ; ; o:no orsoo z:ooo 10:000 26-000
10 171.700 100.000 4.450 0.000 24.000 0.300 1.100 0.160 1.480 3.100 2.000 8.000 30:600
1 168.100 102.000 4.350 0.000 31.000 . ] ] : : : . ;
12 168.200 100.000 4.300 0.000 33.000 0.250 1.100 0.130
13 171.300  122.000  4.100 0.000 42.000 . . . 0.8%0 é.500 3000 +.000 392000
1% 167.600 108.000 4.100 0.000 33.000 0.200 0.600 0.070  0.450 8.730 2.400 4.000 36.000
15 167.500 . 115.000  4-100 0.000 40.000 . ) . . ) . . .
16 166.800 170.000 3.800 0.000 66.000 0.090 0.900 0.080  0.350 20.800 5.000 2.000 51.600
17 . 167.100 150.000 4.100 0.000 66.000 . . . . . . .
18 167.800 142.000 4.100 0.000 54.000 0.080 0.600 0.040  0.180 16.400 5.200 2.000 40.000
19 168.700 220.000 3.950 0.000 90.000 . . } . . . ]
20 154 .000 215.000 4.150 0.000 78.000 0.100 0.700 0.050  0.160 24.300 4.200 4.000 60.000
21 165.200  193.000  3.850 0.000 87.000 ) ) ) ) . ) . .
22 161.000  190.000  4.050 0.000 75.000 . . . . . . . 60.000
23 161.800 180.000 3.900 0.000 75.000 . . . . .
24 163.200 175.000 4.050 0.000 71.000 ] . . . . . . 71.000°
25 160.600 199.000 4.050 0.000 78.000 . . . . . . ) X
26 176.000 215.000 3.900 0.000 98.000 0.080 0.400 0.040 0.070 27.500 1.600 2.000 75.000
27 172.800 195.000 3.750 0.000 76.000 ] . . . . . .
28 173.000  190.000  3.550 0.000 88.000 . . . . . ) . 69.000
29 173.100 190.000 3.750 0.000 76.000 . ) . . . ) ] .
30 172.700 190.000 3.800 0.000 96.000 0.100 0.500 0.040  0.100 22.800 1.000 4.000 58.000
n 172.000 202.000 3.650 0.000 60.000 . . . . . . N
32 172.600 180.000 3.800 0.000 75.000 . . . . . . . 46.000
33 169.200 172.000 3.900 0.000 78.000 ] . . . . ) ) i
34 170.300 152.000 3.800 0.000 60.000 . . . ] . . .. 39.000
35 171.700 188.000 3.800 0.000 75.000 . . ] . . ; ) .
36 169.300 125.000 3.850 0.000 39.000 0.080 0.300 0.060  0.060 10.300 1.000 2.000 32.000
37 169.200 140.000 3.800 0.000 41.000 . ] . . . . ) )
38 169.300 140.000 3.750 0.000 61.000 . . . . . .
39 166.400 143.000 3.800 0.000 31.000 . . . . . ] .
40 164 .800 123.000 3.700 0.000 34.000 . . . . . . . .

-: less than

: not analyzed
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Table A1.22. Drainage from control (Reactor 23).

T

(atl values mg/L unless noted otherwise)

ime Volume

S.C.

Atk.

pH Acy. Cu Ni Co In " Fe Mg Ca Sul fate
(weeks) (L) (us/cm)

41 166.400 113.000 4.000 0.000 32.000 . . . . . .
42 175.300 117.000 3.900 0.000 32.000 . . . . . . .
43 175.300 108.000 4.050 0.000 31.000 . . . . .

44 162.500 120.000 3.950 0.000 34.000 . . . . . .

45 174.700 131.000 4.000 0.000 49.000 . . . . . . . .

46 175.100 155.000 3.930 0.000 55.000 0.050 0.600 0.080 ¢ 150 17.400 1.600 6.000 51.000
47 176.000 179.000 3.900 0.000 68.000 . . . . . . .
48 174.700 250.000 3.850 0.000 110.000 . . . . . .

49 175.900 295.000 4.000 0.000 155.000 . . . ) . .

50 173.200 278.000 3.800 0.000 128.000 . . - . . . . 104.000
51 177.100 255.000 3.800 0.000 110.000 . . . . . . .
52 174.500 210.000 3.800 0.000 93.000 . . . . . . . .

53 174.700 247.000 3.900 0.000 132.000 . . . . . . . .

54 171.900 325.000 3.800 0.000 177.000 0.010 0.740 0.080  0.090 47.200 2.600 8.000 153.000
55 173.000 330.000 3.850 0.000 183.000 . . . . . . . .

56 172.500 300.000 3.800 0.000 156.000 . . . . . . .

57 173.400 328.000 3.800 0.000 140.000 . . . . . . . .

58 173.800 280.000 3.750 0.000 0.000 . . . . 140.000
59 173.200 395.000 3.650 0.000 206.000 . . . . . . .

60 172.000 450.000 3.600 0.000 243.000 . . . .

61 172.800 390.000 3.650 0.000 224.000 . . . . . . . .

6 170.300 380.000 3.700 0.000 160.000 0.020 0.800 0.080

63 173,600 270.000 3.750 0.000 116.000 . : 0.170 26:400 4.000 7.800 170.000
64 172.200 282.000 3.700 0.000 108.000 . . . ; : )

65 172.700 248.000 3.850 0.000 97.000 . . . ) i

66 172.800 205.000 3.800 0.000 81.000 . . . . . ;

67 178.000  220.000  4.000 0.000 99.000 . . ; ) . . : :

68 180.900 169.000 4.000 0.000 92.000 . . . . X ) :

69 171.500 163.000 4.000 0.000 87.000 . . . . . . . :

70 175.200 160.000  4.000 0.000 78.000 0.030 0.660 0.090 . :

71 170.000 163.000 3.750 2,000 72.000 : : : 0:090 21.:300 3.200 6.000 68.500
72 171.400  150.000  3.700 0.000 0.000 ; . ] ) . :

7 171.300  180.000  3.700 0.000 67.000 . . . ) ) . . ;

74 181.200 190.000 3.800 0.000 63.000 0.050 6.730 0.080° i

75 177.000 190.000  3.900 0.000 9000 : : o:1oo 23:000 1:600 5.400 62.800
76 169.400  170.000  3.700 0.000 60.000 . . ) . . 44.000
77 176.100 187.000  3.700 0.000 64.000 . . . . . . .

78 175.700 160.000 3.800 0.000 51.000 0.120 0.660 0.070 0.110 17.540 2.000 6.000 48:800
79 175.800 155.000  3.700 0.000 48.000 . . . . .

80 179.000  150.000  3.700 0.000 66.000 . . . . ) . .

-: less than

¢ not analyzed






APPENDIX 2

Alkaline Addition Reactor Test

Timeline through November 1989






Table A2.1.

Alkaline Addition Reactor Test Timeline Through November, 1989,

Reactor 1

2-22-89 wused a 5.0 micron filter instead of a 0.45 on reactors 1-14, 22 & 23

3- 8-89 heavily disturbed - (mice)

8-23-89 large 1/8" crater hole formed thru solids after filtration.
(possible flow path)

Reactor 2

7-20-88 no metals or SO, samples were taken

6-28-89 no alkalinity taken (forgotten)

7-12-89 pores formed at reactor - solids interface
9-20-89 didn't weigh the receiving flask plus water.
10- 4-89 forgot to take alkalinity

Reactor 3

7-20-88 no metals or SO, samples were taken

3- 1-89 reactor leaked

5-17-89 1leak in reactor »

7-12-89 pores formed at reactor - solids interface

7-19~89 reactor leaks

8- 9-89 solids cracked and swelling up probably gas action
10- 4-89 forgot alkalinity

Reactor 5

5-17-88 a few mls of H,0 was spilled before filtration, there was some
precipitate in"the sample. No SO, or metals sampled.

5-25-88 leak in the reactor, some H.O was lost

6~ 1-88 small leak in the reactor, %orgot the .45 filter, the sample was
filtered after pH was read.

7-20-88 no metals or SO, samples were taken

8-24-88 leaky reactor

8-31-88 leaky reactor

9~ 7-88 1leaky reactor

11-18-88 repaired leak in reactor

2-13-89 replaced solids filter, damaged by mice

3- 8-89 probably mice disturbance got higher s.c. and alkalinity than
normal

7-12-89 large pores formed in solids, visible thru reactor when dry

10-4-89 no alkalinity taken
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Table A2.1. Alkaline Addition Timeline (continued).

5-17-88
5-25-88
11- 9-88
2- 8-89

2-13-89

6-28-89
7-12-89
8- 9-89
10- 4-89

5-17-88
5-17-88

5-25-88

6- 1-88

6- 8-88

6-29-88
7-27-88
9- 7-88
10-26-88
11-18-88
5-24-89
6~28-89
7-26-89
8-9-89
8-30-89
9-27-89
10-4-89
11-29-89

7-12-89
8- 9-89
8-16-89
10- 4-89

Reactor 6

precipitate in sample

leak in reactor, small amount of H20 was lost

no alkalinity taken

solids filter broke - solids lost — rodent damage, millipore filter
broke also

replaced solids filter, damaged by mice, much rodent wastes found,
removed as much as possible

no alkalinity taken

pores formed at interface of solids & reactor when dry

molding started on surface of solids same as #3

no alkalinity taken

Reactor 7

precipitate in sample

very slow filtration, there must be a bad seal between the reactor
and the perforated base, may have to fix reactor.

very slow filtration, there must be a bad seal between the reactor
and the perforated base, may have to fix reactor.

very slow filtration, there must be a bad seal between the reactor
and the perforated base, may have to fix reactor,

removed solids from reactor and re-glued the perforated base,
re-mixed the solids and put back in reactor.

some H_ O was spilled from reactor

replaceéd the reactor with a new one

reactor leaked

reactor leaked

repaired leak in reactor

filter .45 was cracked after filtering

no alkalinity taken

no SO, or metals samples

molding on surface solids =~ much cracking & swelling of solids
reactor was one of few that were still damp.

no alkalinity taken '

no alkalinity taken

lost 0.15 g of solids on filter

Reactor 8
large pores noticed when dry at reactor - solids interface
lots of crusting, swelling cracking

ran without filter
no alkalinity taken
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Table A2.1. Alkaline Addition Timeline (continued).

2- 1-89
2- 8-89
2-13-89
2-13-89
6-28-89
8- 9-89
10- 4-89

5-17-88
5-25-88
6- 1-88
8-31-88
10-19-88
11-18-88
11-30-88
3- 1-89
3-22-89
3-29-89
4- 3-89

8- 9-89
8-16-89
8-30-89
10- 4-89

8-31-88
11-18-88
8- 9-89

Reactor 9

the buret wasn't full of water so less than 200 mls was added, there
is no way of telling how much.
solids filter broke, a good amount of solids were lost.

replaced solids filter

repaired leak on perf. base, replaced solids filter - no loss of
solids

forgot to put filter in resulting in a quick water filling flask &
lower pH

no alkalinity taken

Reactor 10

reactor leaked

reactor leaked

replaced solids filter, damaged by mice - rodent wastes removed.
repair reactor leak

no alkalinity taken

showed signs of trapped gas

no alkalinity taken

Reactor 11

forgot the .45 filter, the sample was filtered after the pH was read
leak in the reactor, lost some H,O

leak in the reactor, lost some H. O

very slow filtration, small leak in reactor

reactor leaked

repaired leak in reactor

reactor leaked

repaired

repaired

repaired .

repaired leak w/vulcum cement - added approximately 2 gr. to reactor
wt, completed and dry, 2.9 gr were added - wet wt.

slow filtering, slight cracking, swelling

not completely dry

didn't dry well

no alkalinity taken

Reactor 12
small leak in reactor

repaired leak in reactor
showed signs of trapped gas
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Table A2.1. Alkaline Addition Timeline (continued).

11-16-88
12-14-88
3-13-89
6~-28-89
8-23-89

5-17-88
2- 1-89
2- 8-89

6- 1-88

6-28-89
8-31-89
10-25-89

5-17-88
7-20-88
8- 3-88
8-10-88
8-31-88
9- 7-88
10- 5-88
10-12-88
10-19-88
10-26-88
11- 8-88
11-15-88
2-15-89
2-22-89
3- 7-89

6-21-89
6-28-89
8-30-89

' Reactor 13

no SO, sample

no .4% filter - filtered the sample before metals sample was taken
repaired leak around standpipe

no alkalinity taken

starting to swell (solids)

Reactor 14

a small volume .of H.O leaked from the reactor
solids filter broke, a good amount of solids were on .45 filter
replaced solids filter

Reactor 22

there was a hole in the .45 filter, the sample was filtered after pH
was read.

no acidity taken

forgot filter

no acidity taken

Reactor 23

leak in reactor, some H, O was lost
2
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
leaky reactor
reactor repaired
leaky reactor
leaky reactor
repair leak on reactor, lost 1.1 gr of solids. Repair was made with
vulcum cement this time as base of reactor was cracked almost in
half. Weight added to reactor by vulcum after one day drying was .6
gr.
solids filter bad - solids lost
new solids filter - some solids lost
didn't dry well.
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